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„Frachtdeck sowle Verfahren zur Montage" 



Beschrelbung 



Die Erflndung betrlfft eln Frachtdeck nach dem Oberbegrlff des Patentanspruches 1 
sowle eln Verfahren zur Montage elnes solchen Frachtdecks. 

Aus der DE AS 21 62 042 1st eln derartlges Frachtdeck bekannt, bel welchem Im Be- 
relch elner LaderaumtUr elne Vlelzahl von Kugelmatten, PDUs und derlel Funktlons- 
elementen elnen ersten Abschnltt des Frachtdecks bllden. An dlesen Elngangsberelch 
schlleBt slch elne Vlelzahl von Bodenpaneelen an, zwischen bzw. auf denen Rollen- 
bahnen, Rlegelelemente und weitere PDUs angeordnet 1st, so dass FrachtstUxke, z.B. 
Container zur Frachtraumttir hlneln und dann In elner LSngsrlchtung des Flugzeugs an 
Ihre endgOltlge Stauposltlon gefahren werden kSnnen. In den Stauposltlonen werden 
die Container mlttels Rlegelelementen verankert. 

Bel den herkdmmllch aufgebauten Frachtdecks werden nun zunachst In den Rumpf 
des Flugzeugs Quertrager eingebaut, auf welche dann Profllelemente zur Aufnahme 
der Rlegel, PDUs Oder Transportrollen und zwischen dlesen Bodenpaneele bzw. Ku- 
gelmatten montlert werden. Im Berelch der TOr des Frachtraums wird eln noch hohe- 
rer Aufwand getrieben. Hier wird elne Art Tisch montlert, auf welchem die genannten 
Funktionselemente (PDUs, Rlegel usw.) angeordnet sind und auf dem die Kugelmatten 
(unter Freilassung der PDUs usw.) montiert werden. In jedem Fall also werden zu- 
nachst StOtzstrukturen am Flugzeugrumpf befestigt auf denen dann die den Fracht- 
raumboden blldenden Strukturen montlert werden. Der herkommllche Aufbau des 
Frachtdecks 1st somlt aufwandlg und fuhrt auch zu einem hohen Gewlcht. 
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Der Erflndung llegt die Aufgabe zu Grunde, eln Frachtdeck sowle eln Verfahren zum 
Herstellen eines solchen aufzuzelgen, das elnen vermlnderten Aufwand sowohl hln- 
slchtllch Konstruktion als auch Fertlgung als auch Einbau Im Flugzeug stcherstellt. 

5 Dlese Aufgabe wlrd bel elnem Frachtdeck zur Aufnahme von Ladung Im Frachtraum 
elnes Flugzeugs, an dessen AuBenhaut Spanten befestlgt seln konnen, dadurch ge- 
lost, dass das Frachtdeck aus elner Vlelzahl von Bodenmodulen aufgebaut 1st, die Im 
Frachtraum befestlgt slnd und das Frachtdeck bllden, wobei an der AuBenhaut oder 
den Spanten LSngstrager befestlgt sind, an denen die Bodenmodule montlerbar slnd. 

J Eln wesentlicher Gedanke der Erflndung liegt darin, dass elnerselts nicht mehr der 
herkommliche Aufbau gewShlt wlrd, bel welchem die QuertrSger Jewells elnzeln Im 
Flugzeugrumpf befestlgt und auf dlesen dann die den Frachtraumboden blldenden 
Elemente montlert werden. Vielmehr werden Module aufgebaut, welche Abschnltte 
15 des Frachtdecks elnschlieBlich den dazu gehbrlgen Stlitzstrukturen (QuertrSgern) 

umfassen, die dann Insgesamt an den Langstragern montlert werden. Dadurch erglbt 
slch nlcht nur eln erheblich verelnfachter Aufbau des Frachtdecks, da die Module 
auBerhalb des Flugzeugrumpfes (vor-) montlerbar slnd, vielmehr erglbt slch elne 
erhebllche Verelnfachung auch dadurch, dass die Module nlcht dlrekt an der AuBen- 
20 haut bzw. an den Spanten sondern eben an den Langstragern befestlgt werden. WSh- 
^ rend namllch be) der Fertlgung des Flugzeugrumpfes die Abstande der Spanten elner 
W gewlssen Fertlgungstoleranz unterllegen, konnen die LangstrSger auBerhalb des Flug- 
zeugrumpfes und damlt hochgenau gefertlgt werden. Dies bedeutet, dass die entspre- 
chenden Befestlgungselnrlchtungen zum Befestlgen der Module an den Langstragern 
25 prazlse anbrlngbar slnd, so dass beim Einbau der Module In den Flugzeugrumpf die 
gesamte Anordnung passgenau montierbar 1st. 

Vorzugswelse bestehen die Langstrager aus einem Material, dessen Temperaturaus- 
dehnungskoeffizient Im Wesentlichen demjenlgen der AuBenhaut entsprlcht. Dies ist 
30 Insbesondere dann wichtig, wenn die AuBenhaut des Flugzeugs aus einem Verbund- 
materlal, z.B. aus kohlefaserverstarktem Kunststoff besteht, also aus einem Material, 
das sehr leicht Ist. Andererseits Ist dieses Material nur relativ schlecht geelgnet, urn 
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elnen Frachtraumboden aufzubauen, da es relatlv empflndlich gegenOber Schiagen In 
lokal begrenzten Berelchen 1st. Der Frachtraumboden wlrd somlt vorzugswelse aus 
Lelchtmetall, insbesondere aus Alumlnlumbautellen aufgebaut. Die Module konnen 
nun wlederum an den Langstragern so befestlgt werden, dass relative LSngenSnde- 

5 rungen der Langstrager gegenOber den Modulen (z.B. durch entsprechende Toleran- 
zen der Befestlgungselemente) aufgefangen werden. Bel der Aufnahme der Vertlkal- 
lasten splelen solche Toleranzen kelne Rolle. Zur Aufnahme von Lasten In Flugzeug- 
langsrtchtung wlederum werden die Module nur an Jewells zwel Punkten mlt der Au- 
Benhaut verbunden, die auf elnander entgegengesetzten Selten des Frachtraumes 

0 liegen. 

Die Langstrager und/oder die Spanten slnd vorzugswelse mlt Bohrungen, Schnellver- 
schlusselementen Oder derglelchen Befestlgungselnrlchtungen zum Befestlgen der 
Bodenmodule versehen, so dass dlese genannte elnfache Befestlgungsmethode m6g- 
15 itch 1st. 

Die Bodenmodule slnd derart an den Langstragern befestlgt, dass Im Wesentllchen 
kelne Krafte In Langsrlchtung des Flugzeugs von den Bodenmodulen In die Langstra- 
ger elnleltbar slnd. 

20 

Vorzugswelse 1st eln elnzelnes Paar von Langstragern zur Verblndung mlt den Boden- 
modulen vorgesehen, also an jeder Selte des Frachtraums eln Langstrager. 

An den Bodenmodulen sind vorzugswelse Quertrager zur Befestlgung der Bodenmodu- 
25 le an den Langstragern vorgesehen, so dass exakt definlerbare Befestlgungspunkte 
vorgegeben slnd. Die Bodenmodule bzw. die Quertrager der Bodenmodule welsen 
StQtzfQBe zur Befestlgung an den Spanten auf. Im Allgemelnen werden zwel derartige 
StQtzfQBe zur Erzielung elner hlnrelchenden Stabilitat genOgen, jedoch slnd auch 
groBere Anzahlen von StutzfQBen selbstverstandllch mSgllch. Bel der Befestlgung der 
30 StutzfQBe an den Spanten splelen die genannten Fertigungstoleranzen keine wesentll- 
che Rolle, da die StutzfQBe In Rlchtung der Flugzeugiangsachse elastlsch ausgebildet 
seln kbnnen und so Fertlgungsunterschiede lelcht ausglelchbar slnd. Die StQtzfQBe 
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slnd namlich praktisch ausschlleBUch zur Aufnahme von Vertikallasten notwendig, 
wahrend alle anderen Kraftrichtungen Uber die Langstrager bzw. die genannten Be- 
festigungspunkte in die AuBenhaut geleitet werden. 

Vorzugswelse umfassen die Spanten zur Befestlgung der Module und/oder der Langs- 
trager Befestlgungselemente, die entweder In einer Zone zwlschen der AuBenhaut und 
einem in den Frachtraum gerichteten Randbereich der Spanten an den Spanten Oder 
bohrungsfrel am Randbereich der Spanten angebracht stnd. Auf dlese Welse wlrd 
slchergestellt, dass die Spanten ihre Funktlon zur Versteifung der AuBenhaut trotz 
Montage der Module bzw. der Langstrager belbehalten. 



Vorzugswelse werden die Module in Bezug auf Krafte in L3ngsrlchtung des Flugzeugs 
vonelnander entkoppelt. Dadurch wlrd elne weitere Verbesserung beim Auffangen von 
thermisch bedingten Langenanderungen ebenso erzlelt wle elne ErhShung der Monta- 
15 getoleranz. 

Weiterhin wlrd die genannte Aufgabe durch ein Verfahren zur Montage eines aus 
Bodenmodulen bestehenden Frachtdecks in einem Flugzeug gelost, wobel das Flug- 
zeug aus mehreren tonnenformlgen Rumpfabschhltten einer durch Spanten vestarkten 
20. AuBenhaut zusammengebaut wlrd, wobel das Verfahren mindestens folgende Schritte 
aufwelst: 



a) Herstellen von Bodenmodulen; 



25 b) Herstellen von Langstragern einschlieBlich eines Anbringens von Bohrungen, 
Schnellverschlusselementen Oder derglelchen Befestigungseinrichtungen zum 
Befestigen der Bodenmodule an den Langstragern; 



c) Befestigen von Abschnitten der Langstrager in den Rumpfabschnitten; 

d) Einsetzen der Bodenmodule in die Rumpfabschnitte und Befestigen derselben an 
den Langstragern. 
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Eln wlchtlger Gedanke des so ausgeblldeten Verfahrens llegt somit darln, dass elner- 
selts die Bodenmodule auBerhalb des Flugzeugrumpfes gefertlgt werden k6nnen, 
anderersetts der Einbau der Bodenmodule SuBerst elnfach wlrd, da ledlgllch die (lelch 
ten) und ebenfalls auBerhalb des Flugzeugrumpfes zu fertlgenden LSngstrager den 
5 Einbau der Module sehr lelcht machen. Die Befestlgung der LangstrSger Im Flugzeug- 
rumpf wlederum 1st ebenfalls aufgrund deren gerlngem Gewlcht und aufgrund deren 
elnfachen Aufbaues sehr unkomplizlert. 



15 



Vorzugswelse welsen die LSngstrSger elne LSnge auf, die nlcht grdBer 1st als die der 
Rumpfmodule. Dadurch kdnnen die Rumpfmodule 1m Wesentllchen vollstandlg vonein- 
ander getrennt aufgebaut und erst In elnem flnalen Zusammenbauschrltt mltelnander 
verbunden werden. Der Transport derartlger Rumpfabschnltte (Im Fachjargon Barrels 
genannt) kann an verschledenen Orten erfolgen # wle dies Insbesondere bet der Ko- 
operation von mehreren, an elnem solchen GroBprojekt betelllgten Flrmen Qbllch 1st. 



Vorzugswelse werden nach dem oben genannten Schrltt d) In elnem welteren Schrltt 
e) FQBe der QuertrSger der Bodenmodule an den Spanten befestlgt. DIese Befestlgung 
1st relatlv elnfach, da die Bodenmodule schon Im Wesentllchen am rlchtlgen Platz 
(oder sogar an den LSngstragern flxlert) slnd und somlt zumlndest elne Vertikalposltl- 
20 onlerung berelts In korrekter Welse vorllegt. 

Vorzugswelse werden nach dem Schrltt e), also nachdem die Module bereits Im Rumpf 
flxlert slnd, Lining- und Ceillng-Elemente, also Wand- und Deckenverkleldungen In die 
Rumpfabschnltte eingeschoben und dort befestlgt. Die Lining- und Ceiling-Elemente 
25 slnd vorzugswelse hlerbei miteinander verbunden, so dass gesonderte Fixlerung die- 
ser beiden Elemente gegenelnander bei der Endmontage entfallen kann. 



Die Bodenmodule kSnnen nicht nur In die Rumpfabschnltte elngebaut werden, solange 
diese noch voneinander getrennt slnd, es 1st vielmehr mSglich und bei entsprechender 
30 Wahl der Rumpfabschnittslangen auch notwendlg, zumindest elnige der Bodenmodule 
nach elnem Zusammenbau der Rumpfabschnltte einzubauen. Vorzugsweise werden 
hlerbei die Module und gegebenenfalls auch die Lining- und Ceiling-Elemente so di- 
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menslonlert, dass sle durch die FrachtraumtQr elngeladen, an die Jewelllgen Bestlm- 
mungsorte transportiert und dort befestlgt werden konnen. 

Vorzugswelse werden die Bodenmodule noch auBerhalb des Flugzeugs, also vor dem 
Schrltt d) mlt Leltungsabschnltten fOr Flulde und/oder Strom oder KanSlen zum Verle- 
gen von Leitungen oder derglelchen Installatlonselnrlchtungen versehen, die dann 
nach dem Schrltt d) mltelnander verbunden werden. Audi hler 1st lefcht yerstandllch, 
dass die Vormontage auBerhalb des Flugzeugs erhebllche Arbeltserlelchterungen bei 
der Endmontage mlt slch brlngt. 

Vorzugswelse werden mindestens Telle von Floorpanels, Kugelmatten oder derglel- 
chen Deckabschnltten der Module nach dem Schrltt e) an den Modulen befestlgt. 
Dadurch 1st es mSgllch, den Bllgenraum (unter dem Frachtdeck) fQr gegebenenfalls 
auszuftlhrende Montagen frelzuhalten. 

Nachfolgend wlrd die Erfindung anhand von Abbildungen nSher erlautert. Hlerbel 
zelgen 

-Fig. 1 elne perspektlvische Anslcht elnes Rumpfabschnlttes elnes Flugzeugs, 

- Fig. 2 eine perspektlvische Ansicht elnes Frachtladeraums mit tellmontlerten 

Deckabschnltten, 

- Fig. 3 und 4 perspektlvische Ansichten zur Montage von Profilelementen an Quer- 

tragern, 

-Fig. 5 eine perspektlvische Ansicht eines Bodenmoduls von oben, 

- Fig. 6 das Bodenmodul nach Fig. 5 in perspektivischer Ansicht von unten, 

- Fig. 7 eine perspektlvische Abschnittsdarstellung der Montage eines Quer- 

tragers im Flugzeug, 
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- Fig. 8 und 9 perspektlvlsche Darstellungen aus verschtedenen Bllckrlchtungen auf 

Profllelemente und Zwlschenelemente, 

- Fig. 10 die Anordnung nach den Fig. 8 und 9 In einer teilgeschnlttenen Vor- 

deranslcht, 

- Fig. 11 - 13 Anslchten entsprechend denen nach den Fig. 8-10 auf elne zweite 

Ausfuhrungsform von Zwlschenelementen, 

- Fig. 14 zwel vonelnander getrennte Rumpfabschnltte mlt elnem elnzubauen- 

den Bodenmodul und elnem Llnlng-/Celllng-Modul, 

- Fig. 15 - 20 weltere Darstellungen Shnlich der nach Fig. 14 zur ErISuterung weite- 

rer Elnbauschritte, 

- Fig. 21 eine perspektivische Darstellung zur ErISuterung der Befestigung der 

Quertrager an der AuBenhaut, 

- Fig. 22 eine perspektivische Darstellung ahnlich der nach Fig. 21 jedoch aus 

einem anderen Blickwinkel, 

- Fig. 23 eine Frontanslcht der AusfOhrungsform nach den Fig. 21 und 22, 

- Fig. 24 eine Detailanslcht des Ausschnittes XXIV aus Fig. 23, 

- Fig. 25 eine Detallansicht des Ausschnittes XXV aus Fig. 23, 

- Fig. 26 eine perspektivische Detalldarstellung des Abschnittes XXVI aus 

Fig. 22, 

- Fig. 27 elne Detallansicht des Ausschnittes XXVII aus Fig. 22, 
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- Fig. 28 - 34 Darstellungen entsprechend denen nach den Fig. 21 - 27 jedoch elner 
welteren AusfQhrungsform der Erflndung und 

- Fig. 35 - 41 elne Darstellung entsprechend denen nach den Fig. 21 - 27 bzw. 28 - 
34 Jedoch noch elner welteren AusfUhrungsform der Erflndung. 

In der nachfolgenden Beschrelbung werden fur glelche und glelch wlrkende Telle 
dleselben Bezugszlffern verwendet. 

Gem3B Fig. 1 1st (bekanntllch) eln Flugzeugrumpf 10 In elnen oberen Abschnltt 8 zur 
Verwendung als Passaglerraum und elnen unteren Abschnltt zur Blldung elnes Fracht- 
raums 9 untertellt. Der Flugzeugrumpf 10 wlrd durch elne AuBenhaut 12 geblldet, zu 
deren VerstSrkung auf der Innenselte Spanten 11 angebracht slnd. Die AuBenhaut 
und die Spanten kdnnen aus Lelchtmetall oder aber aus elnem Verbundwerkstoff 
bestehen. 

Im Frachtraum 9 werden Deckabschnltte 20 montlert, die zusammen eln Frachtdeck 
bllden. In der Bilge (unter den Deckabschnltten 20) slnd InstallationskanSle 13, Lel- 
tungen usw. angeordnet, die zur Versorgung sowohl des Passagierraums als auch des 
Frachtraums mlt Fluiden (Luft, Wasser, Abwasser usw.) oder Strom (zur Energiever- 
sorgung, DatenObertragung usw.) dlenen. 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, slnd die Deckabschnltte 20 elnerseits aus flSchlgen Ele- 
menten, z.B. Bodenpaneelen 22 oder Kugelmatten 21 geblldet, die uber parallel zur 
25 FlugzeuglSngsachse verlaufende Profllelemente 23 mltelnander verbunden sind. Dlese 
flachlgen Elemente 22, 23 slnd vorzugswelse mlt den Profllelementen 23 verschraubt 
oder vernletet, so dass eine Uber die gesamte Brelte des DeckabsChnlttes 20 starre 
Struktur entsteht. In den Profllelementen 23 1st eine Vielzahl von Funktlonselementen, 
z.B. PDUs 42 (Rollenantrlebselnheiten), Transportrollen 43 oder Rlegel 44 befestlgt. 
30 Im Berelch einer Frachtraumtur 14, also Im Berelch der Kugelmatten 21 slnd dariiber 
hlnaus Kugelelemente 40, FQhrungselemente 41 sowie eine Vielzahl von welteren 
PDUs 42 und Rlegel 44 angebracht, wle dies an slch bekannt 1st. 
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Zur Verstelfung und Obertragung vertlkaler Lasten der Deckabschnltte 20 slnd unter- 
halb der fiachlgen Elemente 21, 22 und Profllelemente 23 Quertrager 30 vorgesehen, 
die FOBe 31, 32 und randseitige Auflagen 33 aufwelsen. Die FOBe 31, 32 der Quertra- 
5 ger 30 slnd an Spanten 11 befestigt, wahrend die Auflager 33 auf L3ngsprofllen 35 
aufllegen, die entlang elner auBenllegenden Zone des Flugzeugrumpfes an den Span- 
ten 11 befestigt slnd. Welterhln welsen die Quertrager 30 auBenseltlge Kragen 34 auf, 
an denen weltere FOhrungselemente fOr aufzunehmende Container befestigt slnd. 

JO Die Deckabschnltte 20 werden nach dem Elnbau Im Laderaum Ober die Profllelemente 
' 23 mltelnander verbunden, wle dies In den Fig. 3 und 4 gezelgt 1st. Hlerfur vorgese- 
hene Verblndungselemente 24 welsen LanglScher auf, so dass zwel anelnander ge- 
koppelte Deckabschnltte 20 Jewells gegeneinander In Rtchtung der Flugzeugiangsach- 
se In gewlssen MaBen verschlebbar slnd. 

15 

Die In den Fig. 5 und 6 gezelgten Deckabschnltte 20 bllden kompakte Module, die 
elnerselts aus den Ober die Profllelemente 23 mltelnander verbundenen flSchlgen 
Abschnltten 21 bzw. 22 und andererselts den QuertrSgern 30 bestehen. DarOber hln- 
aus k6nnen diese Module abschnlttswelse mlt den Installatlonskanalen 13 sowie Dral- 
20 nageleltungen 16 (zum Entwassern des Frachtdecks) oder auch mlt elektrlschen Lei- 
k tungen versehen seln, die Ober Verblndungsstecker 15 zwlschen den Modulen mitein- 
V ander verbindbar slnd. 

Die so gebildeten modulformigen Deckabschnitte slnd nun aufgrund der starren Ver- 
25 bindung zwischen den flachlgen Abschnltten 21, 22 und den Proflielementen 23 derart 
gegenOber Scherkraften stelf ausgeblldet, dass beispielsweise Ober Rlegel 44 in der 
Mitte eines Deckabschnitts (siehe Fig. 5) eingetragene Langskrafte nach auBen, in 
Richtung zu Randprofllen 25 bzw. den nahe diesen vorgesehenen Proflielementen 23 
Obertragen werden. Von dort werden diese Langskrafte - wie dies welter unten naher 
30 beschrieben wird - auf die Flugzeughaut Obertragen. 
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In Fig. 7 1st gezelgt, wle bel der Montage der Deckabschnltte oder Module Im Fracht- 
raum die Quertrager 30 mlt den Spanten 11 bzw. den Langsprofllen 35 verbunden 
werden. Hlerzu slnd elnerselts an den Spanten 11 und den Langsprofllen 35 Befestl- 
gungselemente 36 vorgesehen, wle sle belsplelswelse zur Befestlgung von Flugzeug- 
5 sltzen bekannt und erprobt slnd. Andererselts slnd an den FuBen 31 bzw. den Aufla- 
gern 33 der Quertrager 30 entsprechende Gegen-Befestlgungsetemente 36' vorgese- 
hen. Dies bedeutet, dass bel der Montage elnes Deckabschnltts bzw. Modules Im 
Frachtraum das Modul ledtgllch In den Frachtraum hlnelngehoben und dort mlttels der 
BefestlgUngselemente 36, 36' flxlert werden muss. Das Flxleren der Quertrager 30 an 
0 den Langsprofllen 35 kann von oben geschehen wahrend zum Flxleren der FOBe 31 an 
den Spanten 11 entweder ZugangsSffnungen 26 (slehe Fig. 5) In den Bodenpaneelen 
22 oder den Kugelmatten 21 vorgesehen slnd oder an den wlchtlgen Stellen dlese 
Elemente wahrend der Montage noch nlcht fest mlt den Profllelementen verbunden 
slnd. 

Zur Oberleltung der LSngskrafte von den Deckabschnltten 20 zur AuBenhaut 12 des 
Flugzeugrumpfes 10 slnd nun Zwlschenelemente 50 vorgesehen, die nachfolgend 
anhand der Fig. 8 - 10 nSher erlautert werden. Dlese Zwlschenelemente 50 welsen 
elnerselts eln AuBenkoppelstOck 51, z.B. elnen bandformlgen Berelch auf, der an der 
AuBenhaut 12 zwlschen zwel Spanten 11 z.B. durch Kleben oder Nleten starr befestlgt 
1st. Welterhln welst das Zwlschenelement 50 eln InnenkoppelstQck 52 auf, welches 
zugfest (in Rlchtung der Flugzeuglangsachse) mlt dem randseltigen Profilelement 23 
elnes Deckabschnittes 20 verbunden 1st. Das zwlschen dem InnenkoppelstQck 52 und 
dem AuBenkoppelstOck 51 vorgesehene VerblndungsstOck 53 ist wlederum gegenOber 
25 Scherkraften stelf, gegenuber Blegekraften jedoch relatlv nachglebig, so dass Krafte 
In Rlchtung der Profllelemente 23, also In Langsrichtung des Flugzeugrumpfes 10 von 
den Profllelementen 23 Uber die Zwlschenelemente 50 auf die AuBenhaut 12 Obertra- 
gen werden, wahrend hlerzu senkrechte Krafte, also nach unten und nach auBen 
wirkende Krafte nur in ganz geringem MaBe auf die AuBenhaut 12 Gbertragen werden. 
30 Die Montage der Zwlschenelemente 50 lasst sich dann besonders einfach gestalten, 
wenn diese AuBenlappen 54 aufweisen, Qber welche die Zwischenelemente 50 an den 
Spanten 11 befestigt sind. 
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Die Zwlschenelemente 50 slnd nun sehr kurz Im VerhaMtnls zur Gesamtlange (In Flug- 
zeuglSngsrlchtung) der Deckabschnitte 20 ausgeblldet und im hier gezelgten AusfOh- 
rungsbeisplel an nur jeweils einem Ende eines auBenseltigen Proflleiementes 23 elnes 
Deckabschnltts 20 vorgesehen. Auf diese Welse wlrd slchergestellt, dass bei unter- 
schledllchen Materialdehnungen z.B. durch Temperaturunterschiede und unterschied- 
llche Ausdehnungskoefflzienten bei verschiedenen Materiallen von AuBenhaut 12 und 
Deckabschnltten 20 keine Spannungen zwischen der AuBenhaut und den Deckab- 
schnltten 20 auftreten kfinnen. In Flugzeuglangsrichtung ist somit das eine Ende 
eines jeden Deckabschnittes 20 am Flugzeugrumpf 10 fixiert wShrend seln anderes 
Ende In LSngsrlchtung des Flugzeugs schwlmmend gelagert ist. Ledigllch zur Flug- 
zeuglangsachse senkrechte KrSfte werden Ober die gesamte LSnge der Deckabschnitte 
20 In den Flugzeugrumpf 10 abgeleltet. 

Die In den Fig. 11 - 13 gezelgte AusfOhrungsform der Erflndung unterscheldet sich 
dadurch von der nach den Fig. 8 - 10, dass die Zwlschenelemente 50 an die LSngs- 
profile 35 angekoppelt sind, auf denen die Deckabschnitte 20 mit den Auflagern 33 
Ihrer Quertrager 30 sitzen, auf welchen wlederum die Profllelemente 23 montiert sind. 
Bei dleser Anordnung werden die LangskrSfte somit nicht dlrekt in die Zwlschenele- 
mente 50 sondern Ober Endabschnltte der Quertrager 30 und Abschnitte der LSngs- 
profile 35 auf die Zwlschenelemente 50 und damlt auf die AuBenhaut 12 Obertragen. 
Funktlonell stellt dies allerdlngs keinen Unterschied zur AusfOhrungsform nach den 
Fig. 8 - 10 dar, da auch bei dleser AusfOhrungsform Ober die gesamte Breite der 
Deckabschnitte 20 aufgebrachte Langskrafte nach auBen In die dort angebrachten 
auBersten Profilelemente 23 geleitet und von diesen (im Wesentlichen punktformlg) 
abgenommen und Ober die Zwlschenelemente 50 auf die AuBenhaut 12 Obertragen 
werden. Auch hier sind somit die Quertrager 30 nlcht direkt an der Ubertragung der 
LSngskrafte beteiligt und konnen somit gegenOber derartigen Kraften nachgiebig bzw. 
schwach ausgeblldet seln. 

Nachfolgend wlrd die Montage anhand der Fig. 14 - 20 naher erlautert. 
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Wle In Fig. 14 gezelgt, wlrd das Flugzeug aus mehreren Rumpfabschnltten aufgebaut, 
wobel hler ledlgllch zwel Rumpfabschnltte gezelchnet slnd. Der In Fig. 14 vordere 
Rumpfabschnltt 1 belnhaltet die FrachtraumtQr 14, wahrend der zwelte Rumpfab- 
schnltt 2 nach hlnten anschlleBt. In dlese Rumpfabschnltte werden der In Fig. 14 
5 gezelgte Deckabschnltt sowle der Lining-/Celllng-Abschnltt 27 elngebaut. 

In Fig. 15 1st der erste Rumpfabschnltt 1 gezeigt, In welchen gerade eln Deckab- 
schnltt 20 bzw. eln solches Modul mlt Bodenpaneelen 22 eingesetzt wlrd. Eln Modul 
20 mlt Kugelmatten 21 1st zur Verdeutllchung noch herausgezelchnet. Welterhln 1st 
0 eln Llnlng-/Celllng-Element 27 (wle In Fig. 14) gezelgt, das auBerhalb der Frachtraum- 
tQr 14 montlert wlrd und das zwel Seltenwande aufweist, wahrend das In Fig. 15 mlt 
27' bezelchnete Llnlng-/Celllng-Element fOr den Elnbau Im TOrberelch gedacht 1st. 

In Fig. 16 1st gezelgt, wle eln Modul 20 In den Rumpfabschnltt 2 hlnelngeschoben 
15 wlrd, urn dort auf die Randprofile 25 aufgelegt und an Ihnen (wle In Fig. 7 genauer 
gezelgt) mlttels der Befestlgungselemente 36, 36' befestlgt zu werden. Die FOBe 31 
des QuertrSgers 30 werden an den Spanten 11 befestigt. Nach dleser Befestlgung 
wlrd das Llning-/CeIIIng-Element 27 In den Rumpfabschnltt 2 elngeschoben und eben- 
falls befestlgt. 

20 

Das Elnbauen und naturllch auch wleder eln Ausbauen zum Austausch oder auch belm 
Neuelnbau des Llnlng-/Ceillng-Elements kann durch die FrachtraumtQr 14 erfolgen. 

Dies gilt selbstverstandllch genauso fur die Deckabschnltte bzw. Module, wle dies In. 
25 Fig. 18 gezelgt 1st. Insbesondere wlrd hierbel - wle in Fig. 19 gezeigt - zu elnem Zeit- 
punkt, zu welchem die hler gezelgten Rumpfabschnltte 1 und 2 bereits zusammenge- 
fiigt slnd, zunachst eln Modul 20 mlt Kugelmatten 21 Im Berelch der FrachtraumtQr 14 
montlert und danach eln anschlleBendes Modul (wle in Fig. 18 gezelgt) durch die 
FrachtraumtQr 14 eingeladen und - wie in Fig. 19 gezeigt - uber das schon eingebaute 
30 Modul 20 verschoben und schlleBlich - wle In Fig. 20 gezeigt - an seinem Platz im 
Frachtraum befestigt. 
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Nachfolgend wlrd elne weltere Anbringungsart der QuertrSger 30 bzw. LSngsproflle 35 
an der AuBenhaut eriautert. An dieser Stelle sei betont, dass die In der vorllegenden 
Beschreibung und In den Zelchnungen gezelgte AuBenhaut auch „kompakt", z.B. in 
Sandwich Bauwelse derart ausgefQhrt sein kann, dass man die Spanten 11 bzw. die In 
den Zelchnungen gezeigten (Obllchen) LSngsverstelfungen der AuBenhaut 12 zumln- 
dest von auBen nicht mehr erkennen kann (falls sle als Strukturen Qberhaupt vorhan- 
den slnd), da sich dann elne auch Innen „glatte n AuBenhaut erglbt. 

Die in den Fig. 21 - 27 gezelgte AusfQhrungsform zelchnet sich dadurch aus, dass die 
LSngsprofile 35 bzw. Abschnltte hlervon, die somit als Zwlschenelemente 50 dlenen, 
Jewells elne LSngsverstelfung 37 Oberspannen, um dann mit der AuBenhaut 12 ver- 
bunden zu werden. Auch hier konnen die LSngstrSger 35 bel entsprechender Formge- 
bung die gesamte LSnge des Flugzeugs durchspannen oder aber als Kurzabschnltte 
(wie in den Abblldungen gezeigt) ausgebildet sein. 

Die In den Fig. 28 - 34 gezelgte AusfQhrungsform der Erfindung zelchnet sich dadurch 
aus, dass das Langsprofil 35 als „Schuh" ausgebildet 1st, der direkt am QuertrSger 30 
befestigt bzw. elnstQckig mit diesem ausgeformt 1st. Dieser „Schuh" 1st auf der LSngs- 
versteifung 37 - wie in den Fig. 31 - 34 besonders gut slchtbar - Qber die Befesti- 
gungselemente 36 befestigt. Wie in den Abblldungen gezeigt gilt dies auch fOr die 
FQBe 32 des Quertragers 30. 

Bel der In den Fig. 35 - 41 gezeigten AusfQhrungsform der Erfindung slnd die Langs- 
profile 35 Insgesamt zwel Langsversteifungen 32 uberspannend ausgebildet. Die 
Langsprofile 35 konnen hlerbei entweder Qber die gesamte LSnge des Flugzeuglnnen- 
raums gefuhrt oder aber nur als kurze Abschnltte (wie In den Fig. 35 und 36 ersicht- 
lich) als kurze, schuhformige Abschnttte ausgebildet sein. Sle stellen dann sozusagen 
Zwlschenelemente 50 dar, durch welche Langskrafte direkt auf die AuBenhaut 12 
abgeleitet werden. 

An dieser Stelle sel nochmals betont, dass ein wesentllcher Punkt darin llegt, dass die 
Langskrafte Qber den gesamten Bodenbereich elngeleitet und (statlsch bestimmt) an 



MEISSNER, BOLTE & PARTNER 



14 



M/ELP-129-DE 



Endecken der Bodenmodule bzw. an Enden der Quertrager In die AuBenhaut elngelel- 
tet werden. 



Bezugszeichenllste 



1 


Erster Rumpfabschnltt 


2 


Zwelter Rumpfabschnltt 


8 


Oberer Abschnltt 
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Frachtraum 


10 


Flugzeugrumpf 


11 


Spanten 


12 


AuBenhaut 
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15 
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Deckabschnitt 
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Quertrager 
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Befestlgungselement 
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„Frachtdeck sowle Verfahren zur Montage* 



PatentansprUche 



1. Frachtdeck zur Aufnahme von Ladung im Frachtraum (9) elnes Flugzeugs, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

das Frachtdeck aus einer Vlelzahl von Bodenmodulen (20) aufgebaut 1st, die Im 
Frachtraum (9) befestigt slnd und das Frachtdeck bilden, wobel an der AuBen- 
haut (12) LSngstrSger (35) befestigt sind, an denen die Bodenmodule (20) mon- 
tierbar sind. 

2„ Frachtdeck nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass an 
der AuBenhaut (12) Spanten (11) und an diesen die Langstrager (35) befestigt 



3. Frachtdeck nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Langstrager (35) aus einem Material bestehen, dessen Temperaturausdeh- 
nungskoeffizient im Wesentlichen demjenigen der AuBenhaut (12) entspricht. 

4. Frachtdeck nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Langstrager (35) und/oder Spanten (12) Bohrungen, Schnellverschlussele- 
mente oder derglelchen Befestigungseinrichtungen (36, 360 zum Befestigen der 
Bodenmodule (20) aufweisen. 



sind. 
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5. Frachtdeck nach elnem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Bodenmodule (20) derart an den Ldngstrkgern (35) befestigt slnd, dass im 
Wesentllchen kelne Krafte In elner LSngsrlchtung des Flugzeugs von den Bo- 
denmodulen (20) In die LSngstrager (35) elnleltbar slnd. 

6. Frachtdeck nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

eln Paar von LSngstrSgern (35) zur Verblndung mlt den Bodenmodulen (20) vor- 
0 gesehen 1st. 

7. Frachtdeck nach elnem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Bodenmodule (20) QuertrSger (30) zur Befestlgung der Bodenmodule (20) 
15 an den Langstragem (35) umfassen. 

8. Frachtdeck nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Bodenmodule (20) StOtzfOBe (31, 32) zur Befestlgung an den Spanten (11) 
20 umfassen. 

9. Frachtdeck nach elnem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Spanten (11) zur Befestlgung der Module (20) und/oder der Langstrager 
25 (35) Befestigungselemente umfassen, die entweder In einer Zone zwischen der 

AuBenhaut (11) und elnem in den Frachtraum (9) gerichteten Randberelch der 
Spanten (11) an den Spanten oder bohrungsfrei am Randberelch der Spanten 
angebracht sind. 

30 10. Frachtdeck nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 
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die Module (20) In Bezug auf KrSfte In Langsrlchtung des Flugzeugs vonelnander 
entkoppelt slnd. 

11. Verfahren zur Montage elnes aus Bodenmodulen bestehenden Frachtdecks In 
elnem Flugzeug, wobel das Flugzeug aus mehreren tonnenffirmlgen Rumpfab- 
schnltten elner AuBenhaut zusammengebaut wlrd, umfassend mlndestens die 
Schrltte: 

a) Herstellen von Bodenmodulen; 

b) Herstellen von LangstrSgern elnschlleBIIch elnes Anbringens von Bohrun- 
gen, Schnellverschlusselementen oder derglelchen Befestlgungselnrlchtun- 
gen zum Befestlgen der Bodenmodule an den LSngstragern; 

c) Befestlgen von Abschnitten der LSngstrSger In den Rumpfabschnltten; 

d) Elnsetzen der Bodenmodule In die Rumpfabschnitte und Befestlgen dersel- 
ben an den LangstrSgern. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

wobel die Langstrager elne LSnge aufweisen, die nlcht grSBer 1st als die der 
Rumpfmodule. 

13. Verfahren nach einem der AnsprOche 11 oder 12, 

wobel nach dem Schritt d) in einem Schritt e) FuBe von QuertrSgern an Span- 
ten befestlgt werden. 

.14. Verfahren nach einem der AnsprOche 11-13, 

wobei nach dem Schritt e) Lining- und Ceiling-Elemente in die Rumpfabschnitte 
eingeschoben und dort befestlgt werden. 
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15. Verfahren nach einem der AnsprUche 11-14, 

wobel Bodenmodule nach elnem Zusammenbau der Rumpfabschnltte durch eine 
FrachtraumtGr elngeladen, an jewellige Bestimmungsorte transportlert und dort 
befestigt werden. 

16. Verfahren nach einem der AnsprQche 11-15, 

wobel die Bodenmodule vor dem Schritt d) mlt Leltungsabschnltten fur Flulde 
Oder Strom oder KanaMen zum Verlegen von Leltungen Oder mlt derglelchen In- 
stallatlonselnrichtungen versehen und die Installatlonselnrlchtungen nach dem 
Schritt c) mltelnander verbunden werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 13, 

wobel mindestens Telle von Bodenpaneelen, Kugelmatten oder derglelchen 
Deckabschnltten der Module nach dem Schritt e) an den Modulen befestigt wer- 
den. 
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Zusammenfassung 

In Flugzeugen slnd Frachtdecks vorgesehen zur Aufnahme von Ladung Im Frachtraum 
(9). Das Flugzeug wetst elne AuBenhaut (12) auf, an der Spanten (11) befestlgt sind. 
Zur Verelnfachung des Aufbaus und des Zusammenbaus wlrd vorgeschlagen, das 
Frachtdeck aus elner Vlelzahl von Bodenmodulen (20) aufzubauen, die Im Frachtraum 
(9) befestlgt sind und das Frachtdeck bllden. An den Spanten (11) sind LSngstrSger 
(35) befestlgt, an denen die Bodenmodule (20) montierbar sind. 



(Fig. 2) 



